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其 同样 也 可 以 看 作 二 水 平分 析 。Muthén 和 


LTA)， 其 中 跨 时 间 点 产生 的 自我 转变 可 以 看 作 在 水 平 1 进行 分 析 ， 跨 时 间 点 不 变 的 个 案 间 
差异 可 以 看 作 在 水 平 2 进行 分 析 , 使 个 案 的 自我 转变 和 个 案 间 的 初始 差异 分 离 , 避免 了 高 估 
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传统 的 分 组 研究 方法 大 多 数 都 聚焦 于 已 知 变量 ， 如 性 别 、 专 业 、 年 龄 等 。 近 年 来 ， 
于 个 案 的 混合 模型 越 来 越 受 到 研究 者 的 青睐 (Collins & Lanza, 2009)。 聚 焦 于 变量 的 研究 方法 


知 分 组 变量 确定 可 观测 子 样板 之 间 的 差异 , 那么 聚焦 于 个 案 的 潜在 类 别 分 析 则 


和 


Li 


是 为 了 通过 


Re 


H 


该 方法 的 最 大 优势 是 


过 引入 随机 截 距 避免 了 高 估 保 留 在 本 
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性 ， 也 可 以 以 多 水 平分 析 的 思路 为 灵感 ， 探 究 多 水 平 随 机 鹤 昌 


潜在 转变 分 析 在 统计 软件 中 
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潜在 转变 分 析 ， 随 机 截 距 潜在 转变 分 析 ， 单 水 平分 析 ， 多 水 平分 析 ， 蒙 特 卡 洛 模拟 
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是 为 了 确定 不 可 观测 子 样板 之 间 的 差异 (Wang & Wang, 2019). 


淤 变量 混合 模型 的 鼻祖 是 潜在 类 别 分 析 (latent class analysis, LCA), Æ 1950 年 由 


Lazarsfeld 提出 ， 并 由 Lazarsfeld、Henry、Goodman 等 人 进一步 发 展 推广 。 聚 焦 于 个 案 的 聚 
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究 方 法 不 仅 限 于 潜在 类 别 分 析 ， 传 统 的 K 均值 


对 数据 样本 中 个 案 分 类 的 较 好 方法 , 至 今 仍 有 许多 
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BRK 


3 38 (K-means clustering) 法 一 度 被 认为 是 


国内 外 学 者 在 使 用 此 方法 进行 研究 .不 过 ， 


研究 方法 进行 了 比较 ， 认 为 潜在 类 别 分 析 法 明显 


优 于 聚 类 分 析 法 (Magidson & Vermunt, 2002)。 而 当 所 研究 数据 样本 为 纵 贯 数据 ， 存 在 多 个 时 


间 点 时 , 那么 就 需要 使 用 
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fT 的 衍生 模型 一 一 潜在 转变 分 析 (latent transition analysis, 
LIA)。 自 上 世纪 90 年 代 开始 ， 潜 在 转变 分 析 方 法 逐渐 进入 


许多 社会 科学 与 行为 科学 研究 (Dominic et al., 2017; Jagenow et al. 


国外 研究 者 的 视野 (Collins & 


2015; Pan et al., 2017; Ryoo et al., 2018)， 医 学 与 公共 卫生 研究 (Cochran et al., 2015; Cosden et 


al., 2015; Kenzik et al., 2015), 和 教育 研究 中 (Liu et al., 2016; Ryoo et al., 2015)。 我 国 研 究 者 使 
用 潜在 转变 分 析 始 于 2011 年 ， 吴 鹏 和 刘 华 山 (2011) 在 中 国 心理 学 会 成 立 90 周年 纪念 大 会 
妓 第 十 四 届 全 国 心理 学 学 术 会 议 上 首次 引入 了 潜在 转变 分 析 , 介绍 该 方法 如 何 应 用 于 初中 生 
攻击 行为 研究 。2014 年 ， 吴 鹏 等 人 (2014) 在 《心理 科学 》 期 刊 发 表 了 几乎 同名 研究 ， 探 究 了 
湖北 省 某 中 学 276 名 初 二 升 初 三 中 学 生存 在 的 三 种 攻击 模式 。 随 后 , 潜在 转变 分 析 也 被 应 用 
于 研究 香港 中 学 生 的 自我 伤害 行为 ( 胡 俊 , 张 敏 强 , 2013; EEES, 2014; EARS, 2015), 

山东 省 济南 市 初中 生 受 同伴 侵害 的 状况 ( 杨 晓 霞 等 , 2020)， 青 少年 的 网 络 成 瘾 发 展 趋势 (谢晋 
艳 等 , 2018)， 研 究 湖北 地 区 大 学 生 的 自杀 风险 ( 刘 爱 楼 , KAJ, 2018)， 研 究 美 国 50 岁 以 上 
老年 人 的 孤独 感 及 其 影响 因素 ( 吴 国 婷 等 ,2017; 吴 国 婷 等 ,2018), 以 及 我 国 25 省 成 年 人 存在 
抑郁 症 的 状况 和 发 展 趋势 ( 座 友 国 ， 连 榕 ,2020)。 潜在 转变 分 析 已 经 成 为 国内 外 心理 学 、 社 会 
学 研究 领域 一 种 较为 常用 的 研究 方法 。 但 由 于 潜在 转变 分 析 的 使 用 流程 存在 争议 , 缺乏 一 致 
的 使 用 标准 ,导致 在 使 用 该 方法 的 过 程 中 会 受 研究 者 主观 影响 。 目前 存在 较 多 争议 的 方面 是 
使 用 该 方法 应 该 遵循 的 流程 , 应 当 报告 哪些 估计 结果 和 统计 量 结果 , 如 何 解释 最 终 解 的 有 效 


潜在 转变 分 析 模 型 可 以 用 下 式 来 表示 (Nylund, 2007; Wang & Wang, 2019)。 其 中 , rctlcdt-) 
表示 个 案 在 归属 时 间 点 t-1 时 的 类 别 c(_1) = 天 的 前 提 下 ， 在 时 间 点 t 转 变 到 类 别 ce = m 的 概率 。 
C 为 cc 和 cc-n 的 类 别 数 ， 二 者 一 般 相 等 。 为 了 使 ce 在 cd_-D 上 做 回归 ，ct 的 最 后 一 个 类 别 被 默 
认 设 为 参照 组 。 由 于 co-_D 在 模型 中 也 是 一 个 多 分 类 自 变 量 ， 需 要 使 用 多 分 类 logistic 回 归 , 所 
以 需要 创造 C-1 个 虚拟 变量 di,d2,…de1 作 为 logits 的 指标 ,此 时 dc。 也 为 0, 被 设 为 参照 组 .a 为 
转变 到 时 间 点 t 的 类 别 m 时 的 截 距 ,Bixdx 为 个 案 在 时 间 点 t 相 对 于 参照 组 c.=C, 属于 类 别 m 的 
概率 与 在 时 间 点 t-1 相 对 于 参照 组 c0_1)=C, 属于 类 别 k 的 概率 的 比 数 比 再 取 对 数 。 对 于 每 个 时 
间 点 伍 1,2,….t， 分 别 有 C-1 个 a 和 C-1 个 6 参数 需要 估计 。 如 果 模 型 中 还 需要 引入 分 类 协 变 量 


(covariate)， 那 么 就 需要 再 加 入 ymx 项 和 ycex， 协 变量 的 最 后 一 个 类 别 也 是 被 设 为 参照 组 。 
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潜在 转变 分 析 可 以 被 看 作 是 单 水 平 (single-level) 分 析 ， 探 究 的 是 样本 在 不 同时 间 点 上 的 
分 组 情况 和 各 类 别 的 转变 情况 。 模 型 暗含 一 个 假设 , 即 观 测 指标 变量 跨 时 间 点 的 相关 性 被 潜 
在 类 别 变量 间 的 相关 性 完全 解释 。 同 时 ， 潜 在 转变 分 析 也 可 以 被 看 作 是 二 水 平 (two-level) 分 
析 ， 其 中 跨 时 间 点 产生 的 自我 转变 在 水 平 1 进行 分 析 ， 路 时间 点 不 变 的 个 案 间 差异 在 水 平 2 


进行 分 析 (Muthén & Asparouhov 2020)。 二 水 平分 析 可 以 得 到 更 为 准确 的 转变 概率 ， 因 为 它 
把 个 案 的 自我 转变 和 个 案 间 的 初始 差异 进行 分 离 , 使 潜在 类 别 变量 间 的 相关 性 只 解释 跨 时 间 
点 产生 的 自我 转变 。 这 一 想法 曾 在 多 篇 文献 中 被 提出 ， 例 如 有 关 洪 在 特质 因子 -潜在 类 别 建 
模 (latent trait-state modeling) 的 文章 (Kenny & Zautra, 1995; Cole et al., 2005; Eid et al., 2017) 把 
不 变 的 个 案 间 差 异 看 作 由 一 个 连续 潜 变 量 表示 的 潜在 特质 因子 ; Hamaker 等 人 以 交叉 滞后 
板 建 模 (cross-lagged panel modeling) 为 例 ， 提 倡 把 不 变 的 个 案 间 差异 (随机 截 距 ) 分 离 ， 使 所 
有 前 测 时 间 点 只 影响 各 自 相 邻 下 一 个 后 测 时 间 点 的 交叉 滞后 关系 不 受 个 案 间 差异 的 影响 
(Hamakeretal.,2015)。Kenny 和 Zautra (1995) 最 早 提 出 了 要 将 潜在 特质 因子 和 潜在 类 别 分 离 。 
在 他 们 提出 的 模型 中 , 观测 指标 是 潜在 特质 因子 、 潜 在 类 别 和 代表 着 测量 误差 的 残 差 的 加 和 ， 
最 重要 的 特点 是 潜在 特质 因子 直接 影响 观测 指标 , 不 直接 影响 潜在 类 别 。 如 此 设 定 后 ,潜在 
类 别 不 受 潜在 特质 因子 影响 , 意味 着 潜在 类 别 间 的 关系 不 受 跨 时 间 点 不 变 的 个 案 间 差异 的 影 


响 。Kenny 和 Zautra 以 及 Hamaker 等 人 的 研究 的 共同 点 是 观测 指标 是 连续 变量 。 而 当 观 测 


指标 和 洪 在 变量 都 是 分 类 变量 时 ，Eid 和 Langeheine (1999; 2003) 研 究 了 潜在 特质 因子 -潜在 
类 别 建 模 , 由 属于 不 同时 间 点 的 潜在 类 别 变量 和 潜在 类 别 变 量 特质 因子 一 同 影响 分 类 观测 指 
标 。 这 一 模型 本 质 是 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 ，, 但 在 当时 并 没有 使 用 这 一 名 称 。 总 之 ， 由 于 普 
通 潜在 转变 分 析 没 有 分 离 出 跨 时 间 点 不 变 的 个 案 间 差异 , 可 能 导致 得 出 有 偏 误 的 模型 参数 估 
WER, 尤其 是 较 大 偏 误 的 潜在 类 别 转变 概率 结果 。 直 到 2020 年 , Muthén 和 Asparouhov 1E 
式 提出 了 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 模 型 , 在 单 水 平分 析 中 利用 二 水 平分 析 的 思想 实现 了 个 案 自 
我 转变 与 个 案 间 差 异 的 分 离 ， 这 一 模型 的 提出 标志 着 潜在 转变 分 析 进 入 了 一 个 新 的 发 展 阶 


本 文 首先 希望 简要 介绍 随机 截 距 潜在 转变 分 析 模 型 ， 让 国内 的 研究 者 对 这 一 新 方法 有 
所 了 解 和 认识 。 其 次 ， 一 方面 运用 某 精 英 研究 型 大 学 2016 级 本 科 生 的 追踪 调查 数据 演示 使 
随机 帘 距 潜在 转变 分 析 的 过 程 , 通过 这 一 实例 探 完善 通 潜在 转变 分 析 究 竟 如 何 高 估 了 转变 
概率 , 让 读者 了 解 随 机 截 距 潜在 转变 分 析 相 对 传统 方法 的 优势 。 国内 目前 尚未 有 研究 运用 随 
机 截 距 潜 在 转变 分 析 模 型 来 拟 合 数 据 样本 。 男 一 方面 , 运用 蒙特 卡 洛 模拟 原 模 型 的 方式 验证 
本 例 中 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 模 型 估计 参数 的 效果 ,演示 如 何 检 验 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 在 
特定 情境 中 的 有 效 性 , 而 目前 国内 外 尚未 有 研究 运用 蒙特 卡 洛 模 拟 实 际 数 据 的 方法 检验 随机 
研 距 潜在 转变 分 析 。 最 后 ,通过 引入 入 学 方式 协 变 量 , 演示 如 何在 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 模 
型 框架 中 进行 多 群 组 分 析 和 交互 效应 分 析 , 为 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 模 型 的 应 用 和 拓展 提供 
参考 。 总 之 ， 本 研究 希望 在 国内 首次 引入 随机 截 距 潜在 转变 分 析 模 型 ,让 更 多 的 研究 者 了 解 


这 一 方法 ， 帮 助 他 们 使 用 这 一 方法 进行 分 析 和 应 用 。 本 文 运用 某 精 英 研究 型 大 学 2016 级 本 
科 生 学 习 动机 的 追踪 调查 数据 实例 演示 如 何 使 用 随机 截 距 潜在 转变 分 析 , 在 文 末 列 出 相应 的 
Mplus 语法 示例 ， 也 正 是 希望 达到 这 一 目的 。 
二 、 研 究 模型 介绍 

在 此 部 分 , 将 对 随机 截 距 潜在 转变 分 析 模 型 进行 简要 介绍 , 希望 能 让 国内 研究 者 对 这 一 
新 方法 有 所 了 解 和 认识 。 
图 1 展示 了 时 间 点 数量 为 2 时 的 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 模 型 路 径 图 。 其 中 /代表 随机 截 
BE, yu, yp.…, Yip RÆ A ti ERI p 个 观测 指标 ，yzi, yz2…, Yop 代表 时 间 点 已 上 的 p 个 观 
测 指 标 ，ci 代表 时 间 点 的 潜在 类 别 变 量 ，cs 代表 时 间 点 的 潜在 类 别 变量 。 随 机 截 距 f 既 
可 以 是 数 个 连续 的 潜在 因子 , 也 可 以 是 一 个 多 分 类 潜 变 量 , 但 根据 Muthén 和 Asparouhov X 
章 中 情绪 案例 和 约会 案例 的 研究 结果 , 随机 截 距 f 为 连续 的 潜在 因子 时 的 模型 拟 合 指标 优 于 
随机 截 距 了 为 多 分 类 潜 变 量 时 的 模型 拟 合 指标 , 使 用 连续 的 潜在 因子 作为 随机 截 距 是 更 好 的 
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O 选择 (Muthén & Asparouhov 2020)。 为 了 简化 模型 分 析 ， 减 少 不 必 要 的 运算 时 间 ， 随 机 截 距 
= 潜在 因子 的 数量 被 设 定 为 1。 另外， 模型 中 一 些 隐 含 的 假设 也 需要 进行 说 明 ， 例 如 模型 假设 
N AS RAG Ze FAN EY ARE, PTL ti A p 个 观测 指标 的 因子 载荷 和 A2.. Ap WEE AI 


| 9) 
pd 


U 


ava’ 


间 点 所 的 p 个 因子 载荷 两 两 对 应 完全 相等 ;为 了 简化 分 析 ， 对 于 不 同 的 潜在 类 别 ， 对 应 的 因 
子 载荷 也 被 设 为 同 指标 完全 相等 ; 随机 截 距 了 直接 影响 各 时 间 点 上 的 各 观测 指标 ， 不 会 直接 
影响 潜在 类 别 变量 cI"，c2， 但 却 会 解释 一 部 分 跨 时 间 点 的 相关 性 ， 也 就 是 个 案 间 差异 ， 从 而 
影响 转变 概率 ; 在 随机 截 距 潜在 转变 分 析 中 ， 如 果 存 在 n 个 时 间 点 ， 那 么 cn 有 可 能 影响 cn- 
1， 也 有 可 能 影响 chor cna, 但 为 了 简化 分 析 ， 模型 仅 假设 cs 影响 cni; 潜在 转变 分 析 的 指标 
可 以 是 连续 变量 或 是 虚拟 变量 ， 多 分 类 变量 ， 定 序 多 分 类 变量 ， 计 数 变量 等 ， 但 当 观 测 指标 
的 数量 与 每 个 观测 指标 的 填 答 类 型 较 多 时 , 总 的 填 答 类 型 情况 会 过 多 导致 有 的 填 答 情 况 没 有 
或 只 有 极 少数 人 填 答 , 影响 潜在 转变 分 析 模 型 的 识别 ,所 以 应 当 尽 量 使 用 填 答 类 型 较 少 的 虚 
拟 变量 作为 观测 指标 。 


1 时 间 点 数量 为 2 时 的 随机 截 距 潜在 转变 分 析 模 型 路 径 图 
随机 截 距 潜 在 转变 分 析 中 的 随机 截 距 了 是 关键 。 如 果 观 测 指 标 在 随机 截 距 上 的 因子 载荷 


O 


较 大 ， 说 明 观 测 指标 概率 较 大 ， 个 案 在 该 观测 指标 上 的 初始 差异 较 大 。 从 这 一 角度 来 看 ， 随 
机 截 距 可 以 看 作 是 吸收 了 模型 中 的 测量 不 等 性 ( measurement noninvariance)。 正 因为 观测 指标 
上 的 差异 较 大 , 各 类 别 之 间 的 区 分 度 较 高 , 这 部 分 差异 被 随机 截 距 吸收 并 且 不 影响 潜在 类 别 
变量 , 所 以 潜在 类 别 间 转 变 概率 矩阵 的 非 对 角 线 转变 概率 会 较 高 。 而 在 普通 的 潜在 转变 分 析 


中 ,各 类 别 之 间 的 高 区 分 度 没有 被 随机 截 距 吸 收 ， 直接 影响 了 潜在 类 别 的 转变 概率 ， 所 以 各 
类 别 间 转 变 概率 矩阵 的 非 对 角 线 转变 概率 会 较 低 ， 对 角 线 转变 概率 〈 保 留 在 初始 类 别 概率 ) 
较 高 。 根 据 Muthén 和 Asparouhov 文章 中 的 实例 和 蒙特 卡 洛 模拟 研究 ,随机 截 距 潜在 转变 分 
析 模 型 的 模型 拟 合 指标 总 是 优 于 普通 潜在 转变 分 析 , 所 以 可 以 认为 普通 潜在 转变 分 析 高 佑 了 


不 同类 别 保留 在 初始 类 别 的 概率 (Muthkn & Asparouhov, 2020). 


如 果 用 数学 公式 来 表示 随机 截 距 潜在 转变 分 析 模 型 ， 那 么 应 用 下 式 表 示 : 


logit[P(Upi=1) | Cij, 月 = oorHo (2) 


其 中 Ui 为 属于 个 案 i， 时 间 点 1 的 第 p 个 虚拟 变量 观测 指标 ，Cizaj 表示 属于 个 案 时 


间 点 1 的 第 j 个 潜在 类 别 ，oyj 代表 在 潜在 类 别 变量 观测 


测 指标 的 因子 载荷 ，f 表示 属 于 个 案 i 的 因子 得 分 ， 因 


指标 - 


上 的 模型 参数 ， 思 表示 第 疡 个 观 


子 的 分 布 为 N(0,1)。 在 普通 潜在 转变 


分 析 中 ， 模 型 要 分 析 观 测 指标 以 类 别 j 为 前 提 条 件 的 条 件 概 率 PUp | Ci 让， 而 在 随机 截 


距 潜 在 转变 分 析 模 型 中 ， 观 测 指标 的 条 件 概 率 不 仅 要 以 类 别 j 为 前 提 条 件 ， 还 要 以 f 为 前提 


条 件 。 在 观测 指标 为 虚拟 变量 时 , 无 的 正 因子 得 分 越 高 ， 代 表 回 答 Uy=1 的 概率 越 高 ， 的 


TA 


子 得 分 越 高 , 代表 


口 


答 Up 的 概率 越 高 。 所 以 ， 旨 
类 别 间 差 异 较 大 , 不 会 轻易 转变 类 别 。 这 也 说 明 如 果 数 和 


的 ， 普 通 潜在 转变 分 析 会 倾向 于 高 估 保 留 在 初始 类 别 的 概率 。 


六 


AS, 模型 估计 方法 默认 及 月 
或 是 进行 蒙特 卡 洛 模拟 


研究 步骤 


随机 截 距 潜在 转变 分 析 目 前 仅 可 以 在 Mplus 软件 中 执行 ， 需 要 使 
最 大 似 然 估 计 法 (maximum likelihood)， 可 以 分 析 纵 贯 跨 时 序数 据 
行 随机 和 截 距 潜在 转变 分 析 的 步骤 可 以 归纳 


Fo Æ Mplus 软件 中 


是 基于 随 


i=) 


} 


J HX 


和 对 值 大 的 正 负 因子 得 分 意味 着 不 同 
1 截 距 潜 在 转变 分 析 生 成 


新 的 Mplus8.5 版 


为 以 下 四 步 : 
1、 针 对 不 同 的 时 间 点 分 别 进行 潜在 类 别 分 析 (LCA)， 探 究 每 个 时 间 点 上 的 样本 包含 的 
类 别 数 


2、 进 行 普通 潜在 转变 分 析 和 随机 截 


E 潜 在 转变 分 析 ， 探 究 逐 渐 引 入 不 同时 间 点 潜在 类 


别 变量 、 随 机 截 距 后 样本 包含 的 类 别 数 以 及 转变 概率 。 将 所 得 的 模型 拟 合 指数 结果 作 比 较 ， 


得 出 最 优 模型 。 


3、 利 用 上 一 步骤 所 得 最 优 模型 保存 下 来 的 参数 估计 结果 进行 蒙特 卡 洛 模拟 研究 ， 验 证 


特定 情境 下 待 分 析 模 型 估计 各 项 参数 的 有 效 性 。 


动 -保留 分 析 (mover-stayer analysis) 、 多 水 平 随机 
(longitudinal factor analysis)， 对 数据 样本 
研究 者 在 进行 数据 分 析 时 不 一 
在 转变 分 析 ， 步 骤 一 和 步骤 二 必须 要 进行 ， 步 又 三 和 步骤 四 可 以 选择 


究 型 大 学 本 科 生 的 学 习 动 机 数据 为 例 进 行 随 机 截 


HK 


四 、 


BAS DAS tae 


4. WHE OA BEY BE SEA 


果 变 量 (distal outcome) it 


研究 实例 


定 要 完全 参照 以 上 四 个 步骤 。 


行 更 深层 次 的 探究 。 


究 需 要 ， 可 以 引入 背景 协 变量 (covariate)， 远 端 结 


行 分 析 ， 或 是 做 多 群 组 分 析 (multiple-group analysis)、 马 尔 科 夫 链 变 
算 距 潜在 转变 分 析 、 跨 时 序 因 子 分 析 


如 果 需 要 进行 随机 截 距 潜 


口 


于 


是 否 进行 。 文 章 的 下 一 


E 潜 在 转变 分 析 的 演示 。 


本 研究 使 用 了 某 精英 研究 型 大 学 2016 级 本 科 生 的 追踪 调查 数据 , 填写 时 间 分 别 在 2016 


年 (入 学 前 暑假 至 入 学 后 一 个 月 ) 和 2018 年 (大 三 下 学 期 )。 其 中 填 答 无 缺失 值 的 个 案 有 634 


人 ， 本 研究 将 使 月 


昌 这 634 人 的 填 答 作为 总 样本 ， 样 本 分 布 情况 如 表 


表 1 样本 结构 (N=634) 


E, 


x 45.7% 


占 总 样本 比率 


1 所 示 。 


城市 80.4% 
户口 类 型 
农村 19.6% 
是 74.8% 
是 否 独生子 女 
T 25.2% 
直辖 市 16.1% 
省 会 城市 16.1% 
家 庭 所 在 地 类 型 ”地 级 市 24.4% 
县 城 或 县 级 市 26.8% 
乡镇 农村 16.6% 
初中 或 以 下 20.2% 
T 高 中 或 中 专 17.2% 
A” 父亲 文化 程度 
大 学 或 以 上 62.6% 
初中 或 以 22.9% 
母亲 文化 程度 ”高 中 或 中 专 24.3% 
it) 大 学 或 以 上 52.8% 


问卷 中 的 学 习 动 机 量 表 设 置 内 部 动机 和 外 部 动机 两 个 维度 , 内 部 动机 包括 挑战 性 和 热衷 
性 的 题 项 ， 外 部 动机 包括 依赖 他 人 人 评价、 关注 人 际 竞争 和 追求 回报 等 方面 的 题 项 。 题 项 使 用 
4 点 计 分 ,让 学 生 对 每 项 表述 从 “很 不 符合 ”到 “很 符合 ”进行 选择 。 在 本 例 中 ， 用 于 估计 模型 
参数 的 列 联 表 源 于 4 个 选项 ，10 个 观测 指标 ，2 个 时 间 点 的 原始 数据 ， 这 样 产生 了 
1099511627776 种 不 同情 况 。 由 于 大 量 的 不 同情 况 以 及 个 别 题 项 中 的 选项 出 现 无 人 选择 的 情 
E 况 (empty cel)， 导 致 潜在 转变 分 析 模 型 难以 识别 。 另 外 ， 随 机 截 距 潜在 转变 分 析 限 制 测量 不 
© 变性 ，c! 和 co 中 各 潜在 类 别 的 得 分 限制 相等 ， 随 机 截 距 f 上 的 因子 载荷 也 不 随时 间 点 改变 ， 
如 果 类 别 数 不 统一 ， 会 使 模型 无 法 运行 ， 结 果 也 会 产生 偏 移 。 为 了 解决 这 些 问题 ， 本 研究 将 
4 点 计 分 观测 指标 转换 为 虚拟 变量 ,“ 很 不 符合 ”和 “比较 不 符合 ” 赋 分 为 0,“ 比 较 符 合 ” 
和 “很 符合 ” 赋 分 为 1。 将 观测 指标 转换 为 二 分 虚拟 变量 后 , 列 联 表 的 不 同情 况 降 为 1048576 
种 ， 有 效 避 免 了 模型 识别 问题 。 量 表 信 效 度 良 好 ， 克朗 巴赫 系数 为 0.70， 符合 统计 分 析 的 标 
准 。 学 习 动 机 量 表 的 内 容 构成 如 表 2 所 示 。 
表 2 学 习 动机 量 表 维度 与 具体 内 容 
全 度 设计 as 题 项 内 容 
Ql ”对 我 而 言 成 功 意味 着 比 别人 做 得 更 好 
Q2 ”成 绩 是 推动 我 去 努力 的 主要 动力 
外 部 动机 Q3 ”我 希望 别人 发 现 我 在 学 业 上 很 出 色 
Q4 ”他 人 的 肯定 和 赞赏 是 推动 我 去 努力 的 主要 动力 
学 习 动 机 Q5 ”我 很 在 乎 别人 对 我 的 观点 怎么 反应 


ae 


x 


MS 


内 部 动机 


4.1 潜在 类 别 分 析 (LCA) 


首先 使 用 Mplus8.5 


我 认为 表现 很 好 但 无 人 知晓 是 没有 意义 的 


Q7 我 乐于 尝试 解决 复杂 的 问题 
Q8 。 我 喜欢 独立 思考 解决 疑难 
Q9 我 乐于 钻研 那些 全 新 的 问题 
Q10 ”我 希望 大 学 学 习 能 够 提供 我 增加 知识 与 技能 的 机 会 


版 本 软件 分 别 在 2016 4 


FE 和 2018 年 两 个 时 间 点 运行 潜在 类 别 分 析 !， 


得 到 表 3 所 示 的 输出 结果 。 对 于 群 组 数目 不 同 的 潜在 类 别 分 析 模 型 ， 对 数 似 然 值 越 高 ， 模 型 


拟 合 越 好 。 从 贝 叶 
义 ， 占 总 样本 比率 
在 2016 年 时 间 点 ， 


斯 指数 BIC 来 看 , 信息 指数 越 小 模型 拟 合 越 好 。 为 了 使 


LAD AT 


类 别 


KF 3% 的 潜在 类 别 被 认为 不 具有 代表 性 (Ryoo etal., 2018). 在 本 研究 中 ， 


随 着 群 组 数 


目 逐 渐 升 高 ， 对 数 似 然 值 越 来 越 高 ， 贝 叶 斯 指数 BIC 在 类 别 


数目 为 3 时 达到 最 小 值 ， 数 目 为 4 时 出 现 升 高 ， 所 以 类 别 数 为 3 的 解 为 最 优 解 。 在 2018 年 
时 间 点 ， 随 着 群 组 数目 逐渐 升 高 ,对 数 似 然 值 越 来 越 高 ， 贝 叶 斯 指数 BIC 在 类 别 数目 为 4 时 


达到 最 小 值 ， 数 目 


为 5 时 出 现 升 高 ， 所 以 类 别 数 为 4 的 解 为 最 优 解 。 


表 3 在 两 个 时 间 点 依次 增加 类 别 数目 的 潜在 类 别 分 析 结 果 (N=634) 


时 间 点 


2016,c1 2 


2016,c1 
2016,c1 
2018,c2 
2018,c2 
2018,c2 
2018,c2 


vA A Ww N A O 


类 别 数 。 对 数 似 然 值 


-2795.37 
-2709.70 
-2686.64 
-3268.72 
-3157.45 
-3101.55 
-3080.31 


BIC 

5726.23 
5625.87 
5650.71 
6672.94 
6521.36 
6480.54 
6509.03 


最 小 类 别 占 忌 档 


47.0% 
10.8% 
10.5% 
43.4% 
24.3% 

7.6% 

6.3% 


4.2 普通 潜在 转变 分 析 (LTA) 和 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 (RI-LTA) 


上 的 观测 变量 .此 时 , 同一 观测 变量 在 不 同时 间 点 上 的 
分 析 同 样 的 类 别 数 时 , 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 比 普通 潜在 转变 分 析 多 估计 模型 拥有 的 观测 
的 因子 载荷 参数 在 本 例 中 为 10 个 )， 对 数 似 然 值 相 对 更 大 ， 贝 叶 斯 指数 BIC 相 
E 潜 在 转变 分 析 模 型 拟 合 数据 样本 的 效果 普遍 优 于 普通 潜在 转变 分 
析 ， 有 必要 引入 随机 截 距 。 从 对 数 似 然 值 来 看 ，ci=3，cz=4 时 的 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 模 型 
取得 最 大 值 。 从 贝 叶 斯 指数 BIC RA, c1=3, co=3 MY GEHL AE 
值 。 根 据 Muthén 和 Asparouhov 文章 中 的 做 法 (2020)， 当 对 数 似 然 值 和 贝 叶 斯 指数 BIC HY Eh 


IK 


指标 数目 


PSE. LAA BE LAE 


本 研究 实例 所 涉及 的 所 有 Mplus 语法 文件 


其 次 ， 将 分 别 属 于 2016 年 时 间 点 和 2018 4 
AEE YES EE A a) WT LET pT, 得 到 表 4 所 示 
Bb S| ABAD L AH 


在 转变 分 析 模 型 和 随机 
距 潜 在 转变 分 析 相 比 普通 潜在 转变 分 析 的 不 同 是 需要 


F 已 经 上 传 至 OSF 官方 网 站 ， 项 


FE 时 间 点 的 潜在 类 别 变 


Æ cn c 同时 引入 潜 


本 比率 


的 输出 结果 。 随 机 截 


E f 影响 所 有 时 间 点 


因子 载荷 被 设置 为 相等 。 从 整体 来 看 ， 


0 


O 


E 潜 在 转变 分 析 模 型 取得 最 小 


链接 为 : https:/osfio/8$29q/ 


不 同 结果 时 ， 需 要 以 贝 叶 


的 参数 数目 来 看 ，c1=3，cs=3 时 的 随机 


EEIE EAS BE oy Dr RA 


斯 指数 BIC 为 准 (Muthén & Asparouhov, 2020)。 此 外 ， 从 模型 估计 
Hit 48 个 参数 ， 相 比 估计 


91 个 参数 的 c=3，cz=4 时 的 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 模 型 更 为 简洁 ， 这 也 进一步 提示 了 如 何 


选取 最 优 模型 。 综 上 所 述 ， 应 当选 取 cl=3，c=3 的 随机 


所 分 析 模 型 


普通 潜在 转变 分 析 
普通 潜在 转变 分 析 
普通 潜在 转变 分 
普通 潜在 转变 分 析 


截 距 潜在 转变 分 析 结 果 为 最 优 解 。 


表 4 不 同 潜在 转变 分 析 模 型 的 分 析 结 果 (N=634) 
对 数 似 然 值 BIC 


析 


类 别 数 估计 参数 数目 
C1=3,c2=3 38 
C1=3,c2=4 81 
Cl=4,c2=4 55 
c1=5,c2=5 74 


随机 截 距 潜 在 转变 分 析 c1=3,02=3 48 
随机 截 距 潜 在 转变 分 析 ci=3,c2=4 91 
随机 截 距 潜 在 转变 分 析 ci=4,c2=4 65 
随机 截 距 潜 在 转变 分 析 ci=5,c2=5 84 


然后 ， 需 要 根据 Mplus 输出 结果 对 潜在 类 别 进行 分 类 与 命名 。 
别 在 各 个 题 项 上 的 填 答 概率 。 从 图 中 可 以 看 出 ，3 个 类 别 在 题 项 10 上 认为 重要 的 概率 都 入 
高 ， 可 以 区 分 这 3 个 类 别 学习 动 机 情况 的 题 项 为 题 : 


6 题 为 外 部 动机 依赖 他 人 并 


FP 价 、 关 注 人 际 竞争 和 追求 回 


-5857.19 
-5747.69 
-5780.99 
-5718.64 
-5725.25 
-5664.63 
-5691.77 
-5657.61 


11959.56 
12017.99 
11916.84 
11914.72 
11760.20 
11916.40 
11802.92 
11857.19 


图 2 展示 了 3 个 潜在 类 


硕 1 至 题 项 9。 由 于 学 习 动 机 量 表 的 第 1- 


报 )， 第 7-10 题 为 内 部 动机 挑战 


性 和 热衷 性 )， 可 以 对 3 个 类 别 进行 分 类 命名 。 类 别 1 在 题 项 1 至 题 项 9 的 填 答 概率 都 相对 


较 低 ， 可 以 命名 为 消极 组 ,类别 2 在 题 项 1 至 题 项 9 的 填 答 概率 都 很 高 ， 可 以 命名 为 积极 


组 ; 类 别 3 在 题 项 1 至 题 项 6 的 填 答 概率 较 低 ,在 题 项 7 至 题 项 9 的 填 答 概率 较 高 ， 可 以 命 


名 为 重视 内 部 动机 组 。 


2 随机 截 距 潜在 转变 分 析 所 得 3 个 类 别 在 各 题 项 上 的 填 答 概率 (N=634) 
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进一步 研究 输出 结果 ， 可 以 得 到 3 个 类 别 在 两 个 时 间 点 上 的 转变 概率 ， 如 表 5 所 示 。 EX 
在 本 类 


别 的 概率 变化 不 大 ， 但 在 类 别 2， 普 通 潜 在 转变 分 析 保 留 在 本 类 别 


的 概率 高 达 68.9%， 而 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 保 留 在 本 类 别 的 概率 降 至 33%， 这 说 明 随 机 截 


类 别 转变 情况 
ci#1—c2#1 
ci#1—c2#2 
ci#1—c2#3 

Mit 


C1#2—>c2#1 


CI1#2—c2#2 
C1#2—c2#3 


C1#3—>C2#1 
ci#3—c2#2 


BE ABM T PRIRA TEAR AT tei SR QTR PA EARS Fall BR, BEA Bi 
机 截 距 潜在 转变 分 析 是 更 合理 的 。 


表 5 3 个 类 别 在 两 个 时 间 点 的 转变 情况 (N=634) 


普通 潜在 转变 分 析 随机 截 距 潜在 转变 分 析 
个 案 数 转变 概率 个 案 数 转变 概率 

49 74.1% 58 73.9% 
16 24.8% 11 14.7% 

1 1.1% 9 11.4% 
66 100% 78 100% 
173 68.9% 22 33.0% 
17 6.7% 8 11.5% 
252 100% 67 100% 

no 64 | 204% 109 22.4% 

101 31.8% 121 24.7% 
151 47.8% 259 52.9% 


C1#3—>C2#3 


总 计 316 100% 489 


4.3 蒙特 卡 洛 模拟 研究 


在 此 部 分 , 利 月 


随机 截 距 潜在 转变 分 析 保 存 下 来 的 参数 估计 结果 生成 新 的 数 


100% 


me, WE 


原 模型 为 待 分 析 模 型 进行 蒙特 卡 洛 模 拟 研究 , 验证 该 情境 下 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 模 型 估计 


各 参数 的 有 效 性 。 模 型 设 定 仍然 是 20 个 虚拟 变量 观测 指标 ，cl 和 c 类 别 数 均 为 3， 


需要 额外 进行 一 次 定 积分 计算 ， 所 以 在 Mplus 分 析 指 令 中 也 需要 进行 相应 设 定 。 


500 组 数据 分 析 的 部 分 参数 估计 结果 如 表 6 所 示 。 选 取 的 参数 包括 随机 截 距 上 的 


类别 变量 ci 中 第 一 个 类 别 的 第 二 个 截 距 cl 


和 第 十 个 因子 载荷 M 和 Xio， 时 间 点 BPE 


V2， 时 间 点 


量 仍 为 634， 生 成 数据 组 数量 为 500 组 ， 模 型 分 析 类 型 为 混合 模型 。 由 于 加 入 了 随机 截 距 ， 
Se HE 


总 样本 


Ae 
第 一 个 


ti 的 潜在 类 别 变量 cl 中 第 二 个 类 别 的 第 十 个 截 距 #2 vio， 时 间 点 如 的 潜在 类 别 


变量 c 中 第 三 个 类 别 的 第 四 个 截 距 ci#3 vs， 潜 在 类 别 变量 ci 中 相对 于 参照 类 别 〈 默 认为 最 


后 一 个 类 别 


二 个 类 别 的 


于 可 以 接受 
达到 了 0.2。 


以 接受 的 范 


) 属于 第 二 个 类 别 的 比 数 对 数 cj 夫 ， 潜 在 类 别 变量 c 中 相对 于 参照 类 另 
比 数 对 数 cs。 从 估计 值 和 偏差 来 看 , 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 能 较为 准 
该 情境 条 件 下 的 数据 组 ， 只 有 Mo 的 偏差 达到 0.05， 且 该 偏差 占 真 值 的 比率 不 超过 5%， 属 
参数 的 均 方 误差 较 小 ， 只 有 Mo 的 均 方 误差 稍 大 ， 


的 范围 。 从 均 方 误差 来 看 


~ 


确 


I 属于 第 


地 估计 


从 标准 差 和 平均 标准 误 的 比值 来 看 ， 比 值 在 0.95~1.05 的 范围 内 
围 (Asparouhov & Muthén, 2014)。 从 95% 置 信 区 间 真 值 覆 盖 率 来 看 ， 绝 大 多 数 参 


波动 ， 


TH] 


BUNA te SBF, AA c#2 vio 的 真 值 覆 盖 率 为 0。 根据 以 上 的 结果 可 以 看 出 ， 大 部 分 参数 
都 满足 偏差 、 均 方 误 差 、 标 准 差 /平均 标准 误 、95% 置 信 区 间 真 值 覆 盖 率 的 可 接受 标准 ， 参 数 
估计 效果 较 好 。 不 过 No 和 cl# vio 的 估计 效果 较为 不 理想 ， 说 明 观 测 指标 yio 和 yoo 出 现 了 
问题 。 进一步 检查 输出 结果 发 现 , 3 个 类 别 在 题 项 10 上 的 填 答 概率 都 很 高 , 万 


了 1， 也 就 是 说 这 两 个 类 别 中 100% 的 学 生 在 题 项 10 回答 “符合 ”。 缺 乏 0 的 填 


常 截 距 值 和 


转变 概率 造成 影响 。 


表 6 基于 实际 研究 数据 的 蒙特 卡 洛 模拟 研究 的 部 分 参数 估计 结果 (N=634) 


E K 


HELT c1#2 vio -996.34 的 异 
ho 出 现 较 大 偏差 的 原因 。 再 检查 ci#3 vio 的 估计 结果 ， 也 是 达到 了 -286.78 的 异 
常 值 。 不 过 ， 这 样 的 天 花 板 效应 只 会 影响 相关 观测 指标 参数 的 估计 值 ， 并 不 会 对 个 案 分 组 和 


TES 


别 2 和 


入 1 入 10 ci#l V2 ci#2vio ci#3v4 ci#2 c2#2 

真 值 1.27 141 -0.04 -996.34 0.63 -2.00 -0.76 
估计 值 1.27 1.46 -0.03 -996.34 0.64 -2.04 -0.75 
偏差 0 0.05 0.01 0 0.01 0.04 0.01 


均 方 误差 0.02 0.20 0.04 0 0.02 0.09 0.03 
标准 差 /平均 标准 误 0.96 1.05 0.96 0.97 0.89 0.98 
95% 置 信 区 间 真 值 履 盖 率 93.8% 948% 95.2% 0 95.6% 96.8% 94.0% 


4.4 引入 协 变量 进行 多 群 组 分 析 和 交互 效应 分 析 

进行 完 蒙 特 卡 洛 模拟 研究 后 ， 一 些 研究 者 不 仅仅 满足 于 得 出 分 组 结果 和 转变 概率 ， 可 
还 希望 引入 其 他 的 背景 变量 进行 多 和 群 组 分 析 或 是 探究 这 些 背 景 变量 是 否 会 影响 转变 概率 。 
在 这 一 部 分 , 将 引入 入 学 方式 协 变量 分 别 进行 多 群 组 分 析 和 交互 效应 分 析 。 入 学 方式 协 变量 
共有 3 个 类 型 ， 分 别 为 高 考 统 招 ， 自 主 招生 ， 保 送 和 特长 生 。 为 了 能 让 模型 更 好 地 被 识别 ， 
减轻 运算 负担 , 将 协 变量 拆 分 为 2 个 虚拟 变量 作为 新 的 协 变量 dummyl 和 dummy2. dummy1 
中 1 为 高 考 统 招 ，0 为 其 他 方式 ，dummy2 中 1 为 自主 招生 ，0 为 其 他 方式 ， 如 果 两 个 新 的 
协 变 量 上 都 为 0， 那 么 就 属于 保送 和 特长 生 。 
首先 引入 协 变量 进行 多 群 组 分 析 ， 模 型 可 以 分 为 测量 不 变 和 测量 不 等 两 种 情况 。 在 测 
量 不 变 情况 下 , 仅仅 在 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 模 型 的 基础 上 引入 两 个 虚拟 协 变量 , 让 它们 影 
响 cl 和 cos 而 在 测量 不 等 情况 下 ， 不 仅 设 定 两 个 虚拟 协 变量 影响 潜在 类 别 变量 ， 还 需要 额 
外 设 定 两 个 虚拟 协 变量 直接 影响 各 观测 指标 。 运 用 两 种 模型 设 定 进行 分 析 ， 结 果 如 表 7 所 
示 。 由 于 测量 不 变 模型 峙 套 于 测量 不 等 模型 ， 所 以 可 以 使 用 卡 方 变化 检验 分 析 。 两 模型 的 参 
数 数目 相差 60， 所 以 自由 度 变 化 值 为 60; 依据 对 数 似 然 值 和 修正 缩放 指数 ， 依 照 Satorra 等 
人 的 方法 (Satorra & Bentler, 2010) 计 算出 卡 方 变化 值 941， 结 合 自由 度 变 化 值得 出 显著 性 
p<0.001， 拒 绝 原 假设 ， 卡 方 变化 检验 指向 测量 不 等 模型 为 更 优 模型 。 但 测量 不 变 模 型 的 贝 
叶 斯 指数 BIC 更 小 ， 且 参数 数目 较 少 , 模型 更 为 简洁 , 所 以 后 续 检 验 交互 效应 时 将 使 用 此 测 
量 不 变 模 型 。 检 查 输出 结果 后 发 现 , 绝 大 多 数 协 变量 与 各 潜在 类 别 间 的 回归 系数 不 显著 ,只 
有 ci#1l 在 dummy2 上 的 回归 系数 显著 , 为 -2.364。 这 说 明 通 过 自主 招生 项 目 进 入 该 院 校 的 学 
生 属 于 消极 组 的 比 数 对 数 比 通过 保送 或 特长 进入 该 院 校 的 学 生 低 2.364， 自 主 招生 项 目 学 生 
相对 保送 、 特 长 生 属 于 消极 组 的 人 数 显著 更 少 。 


表 7 引入 入 学 方式 协 变量 后 的 多 群 组 分 析 结果 (V=634) 


ia 


ZI 


所 分 析 模 型 参数 数 对 数 似 然 值 BIC 卡 方 变化 自由 度 变化 p 
随机 截 距 潜 在 转变 分 析 ， 56 -5716.87 11795.06 

测量 不 变 

随机 截 距 潜 在 转变 分 析 ， 116 -5673.43 12095.30 941 60 < .001 
测量 不 等 


其 次 引入 协 变量 进行 交互 效应 分 析 。 此 处 的 交互 效应 是 指 协 变 量 与 潜在 类 别 ci 的 交互 
效应 影响 潜在 类 别 c2。 如 果 结 果 支 持 交 互 效 应 , 那 就 说 明 入 学 方式 协 变 量 还 可 以 影响 转变 概 


率 。 模 型 可 以 分 为 三 种 情况 :引入 协 变量 直接 影响 随机 截 距 f;， 引入 协 变量 直接 影响 随机 截 


BE fA ci. cos 引入 协 变 量 不 但 直接 影响 随机 截 距 了 和 ci. c2 


互 效 应 影响 cx。 运 用 三 种 模型 设 


还 额外 考虑 协 变量 与 cl 的 交 


定 进 行 分 析 ， 结 果 如 表 8 Ma. HSA KE, Pr 


以 可 以 使 用 卡 方 变化 检验 分 析 模 型 。 依 照 Satorra 等 人 的 方法 进行 计算 (Satorra & Bentler, 


2010)， 两 组 模型 比较 的 显著 性 p<0.001, 拒绝 原 假 设 ， 卡 方 变化 检验 指向 交互 效应 模型 为 更 
且 参 数 数目 较 少 ， 模 型 更 为 简 


优 模 型 。 但 协 变量 影响 了 模型 的 贝 叶 斯 指数 BIC 明显 更 小 ， 
洁 ， 所 以 协 变量 影响 f 模型 为 最 优 模型 。 检 查 输出 结果 后 发 现 ， 随 机 截 距 了 在 dummyl 和 
dummy2 上 的 回归 系数 均 不 显著 ， 说 明 不 同 入 学 方式 对 f 的 影响 无 显著 差异 。dummyl 和 


dummy2 通过 cl 影响 c 的 各 项 


归 系 数 也 都 不 显著 ， 说 明确 


实 不 需要 引入 交互 效应 。 


表 8 引入 入 学 方式 协 变 量 后 的 交互 效应 分 析 结 果 (N=634) 


分析 模型 


交互 效应 


五 、 方 法 总 结 与 展望 
通过 前 文 所 述 , BENA 
其 最 大 贡献 是 通过 引入 随机 截 距 吸收 不 随 


月 

协 变量 影响 /人 50 
协 变量 影响 /和 cl、c> 58 
协 变 量 影响 f 和 ci、c2， 70 


对 数 似 然 值 BIC 
-5725.02 11772.65 
-5716.83 11807.87 
-5713.66 11878.96 


卡 方 变化 HERE p 
8 <.001 
1237 12 <.001 


E 潜 在 转变 分 析 可 以 被 认为 是 传统 潜在 转变 分 析 的 推进 和 发 展 ， 
半 间 点 变化 而 变化 的 个 案 间 差异 避免 了 高 估 转 


变 概 率 矩 阵 对 角 线 上 潜在 类 别 保留 在 初始 类 别 的 概率 。 相 比 普 通 潜在 转变 分 析 ， 随机 截 距 潜 


变量 进行 i 


于 蒙特 卡 洛 模 拟 研究 。 为 了 i 


在 转变 分 析 的 模型 拟 合 指数 结果 往往 更 好 , 这 也 说 明 多 数 数据 检 
差异 。 为 了 验证 随机 截 距 潜在 转变 分 析 估计 模型 参数 的 有 效 性 ， 需 要 保存 参数 估计 结果 ,用 


F 本 中 的 个 案 间 有 显著 的 初始 


行 多 群 组 比较 或 是 研究 特定 背景 


步 研究 。 本 研究 中 运用 有 关 某 精英 研究 型 大 学 2016 级 本 科 生 学 习 动机 的 追踪 


变量 的 交互 作用 , 可 以 引入 协 


调查 数据 ,演示 了 使 用 随机 截 距 潜在 转变 分 析 的 整个 过 程 , 文章 附录 也 附 上 了 本 研究 中 各 种 


待 分 析 模 型 的 Mplus 语法 ， 和 希望 能 为 研究 者 们 提供 人 
同时 ， 随 机 截 距 潜在 转变 分 析 作 为 2020 年 提出 的 新 方法 ， 
证 研究 的 效果 尚 待 检验 ， 也 有 许多 领域 需要 进一步 研究 。 例 如 ， 当 卡 方 变化 检验 、 对 数 似 然 


鉴 与 参考 。 


其 衍生 模型 较 多 ， 应 用 于 实 


值 与 贝 叶 斯 指数 BIC 结果 相悖 时 ， 模 型 如 何 选取 有 竺 进一步 考证 ， 模 型 中 使 用 二 分 虚拟 变 


个 值得 研究 的 问题 ; BENLER 
距 了 上 的 因子 载荷 完全 相等 , 这 


量 指标 可 以 帮助 模型 的 识别 和 快速 运算 , 但 可 能 造成 天 花 板 或 地 板 效应 , 造成 模型 参数 估计 
的 异常 , 如何 选取 因 变 量 类 型 
观测 指标 在 不 同时 间 点 随机 截 


E 潜 在 转变 分 析 模 型 假设 同一 
会 造成 因子 得 分 的 增加 对 各 个 


时 间 点 的 影响 相同 ， 但 显然 这 一 简洁 的 模型 设 定 很 可 能 不 符合 实际 数据 样本 ; 根据 Muthén 
和 Asparouhov 文章 中 的 阅读 熟练 度 实 例 , 跨 时 序 因子 分 析 (ongitudinal factor analysis) 模 型 的 
各 项 模型 拟 合 指数 均 要 优 于 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 模 型 , 那么 仍然 选择 随机 截 距 潜在 转变 分 
析 模 型 解释 数据 样本 的 依据 需要 思索 (Muthén & Asparouhov, 2019); Muthén 和 Asparouhov X 
章 中 的 蒙特 卡 洛 模拟 研究 只 探究 了 有 限 的 情况 , 未 来 研究 仍 可 以 针对 随机 截 距 潜 在 转变 分 析 
模型 所 需 的 样本 量 、 适 宜 的 时 间 点 数目 、 适 宜 的 观测 指标 数目 、 适 宜 的 潜在 类 别 数 目 进行 探 
究 。 此 外 ,随机 截 距 潜 在 转变 分 析 模 型 是 以 多 水 平分 析 的 思路 为 灵感 ， 实 际 进行 的 仍然 是 单 
水 平分 析 ， 未 来 该 模型 必 将 被 引入 多 水 平分 析 。 目 前 在 Mplus8.5 最 新 版 本 中 仍然 无 法 运行 
多 水 平 随 机 截 距 潜 在 转变 分 析 ， 这 也 是 该 软件 今后 更 新 发 展 的 方向 。 
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Random intercept latent transition analysis(RI-LTA)—— separating 


the between-subject variation from the within-subject variation 


WEN Congcong, ZHU Hong 
(International College, Xiamen University, Xiamen 361102, China) 
(Graduate School of Education, Peking University, Beijing 100871, China) 

Abstract: Traditional latent transition analysis (LTA) is usually done using single-level 
modeling, but can also be viewed as a two-level modeling from a multi-level perspective. In 2020, 
Muthén and Asparouhov proposed a so-called random intercept latent transition analysis (RI-LTA) 
model which separates between-subject variation from within-subject variation. If the factor 
loadings on the random intercept factor are large, this indicates that the item probabilities are large 
and thus the cases have large differences on these items. From this perspective, RI-LTA can be 
viewed as absorbing the measurement non-invariance of the model. 

Performing RI-LTA in Mplus software can be done in three to four steps. First, implementing 
LCA across different time points; second, implementing traditional LTA and RI-LTA; third, saving 
the parameter estimates obtained in the second step and using them as population values to do a 
Monte Carlo simulation study; fourth, in the event of previous knowledge or existing applications, 
one may include covariates or distal outcomes in the model. 

In the current study, a two-wave longitudinal data collection from undergraduates attending in 
the year 2016 at a research-oriented university was used to demonstrate how to implement RI-LTA 
in Mplus. We performed the RI-LTA analysis, a multiple-group analysis and investigated the 
interaction effects by including a “type of university enrolment” covariate. Results showed that RI- 
LTA avoided overestimation on the transition probabilities of students staying in the original class 
and allowed for clearer interpretation of the data. Future research could use Monte Carlo simulation 
studies to investigate the applicability of RI-LTA, for example by manipulating sample sizes, 
numbers of indicators, latent classes, and time points. Inspired by multi-level modeling, the 
implementation of multi-level RI-LTA in statistical software should also be explored further. 

Key words: latent transition analysis, random intercept latent transition analysis, single-level 


analysis, multi-level analysis, Monte Carlo simulation study 


